高い生体適合性を有する新規医用高分子材料の開発(環境調和型生体・化学物質の創製と応用) by 北野 博巳
高 い 生体適合性を有する新規医用高分子材料の 開発
研究代表者 工 学部 北 野 博 巳
プ ロ ジ ェ ク トの 背景 ･ 目的
本研究 で は , 細胞 膜表面 に 存在す るリ ン脂質 レ シチ ン と同様 の 両性イ オ ン基 を側鎖ある い
は主鎖中に有す る新規高分子材料 を合成 し, そ の 生体適合性 を, 抗血栓性 および免疫原性 の
有無 の 両面 か ら評価する ｡ さらに , こ の 高分子材料中お よび表面近傍にお ける水 の 構造 を,
振動分光法 (赤外 ･ ラ マ ン分光法) お よ び熱分析等に より調査 し, 生体適合性 の 発現機構 を
明 らか に する ｡
これ まで の 研 究 か ら, 生体適合性 に優れ た材料中の 水 は , 比 較的バ ル ク水 に 近 い とい う知
見 を得て い る が , こ れ は逆に , 材料が水 の構 造を乱 しにく い こ とが 生体適合性 の 発現に要求
され て い る と い える ｡ 両性イ オ ン 型 の 分子 は , 電縮に よる水構 造の 破壊を引き起こ しにく い
こ とが見出 されて お り , ｢水 の構造 を乱 さない - 生体適合性 の発 現｣ とい う仮説に 立て ば, 両
性イ オ ン型 高分子 は , 医用材料と して 極め て 有望で ある ｡
既 に 臨床 段 階に あ る 両 性イ オ ン 型 高分子材料 (側 鎖に リ ン 脂質 レ シ チ ン 構造を有す る
P M P C) は , そ の 極め て低 い免疫原性か ら, 日本発 の 医用材料と して注 目され て い る｡ しか し
なが ら , 原材料と して は極 めて 高い 単価で あ る こ と か ら, よ り安価な材料が 求め られ る ｡
研究成果
図 1 に示 すように , M PC を3 0m ol%含む高分子
材料中に浸透 した水 の 赤外線吸収 ス ペ ク トル は ,
純水 の それ と酷似 して お り , 水 の ネ ッ トワ ー ク構
造が 破壊 され て い な い こ と を示 して い る｡ 一 方 ,
従来 か ら生 体適合性材料と して 用 い られ て い る
P H E M Aや 上記 の M P C の基材料と して 用 い て い
る poly(2-butylm etha crylate) (P B M A)は , 純水 と全
く異 な る ス ペ ク トル で あっ た ｡ こ の傾 向は , タ ン
パ ク 質や血小板の 付着数と良い 相関 (純水 の ス ペ
ク トル に 近 い材料ほ ど付着数が少 な い (図 2))を
示 して おり , より水 の構造 に優 しい 材料せ 創製す
る こ とが, 生体適合性材料 の創製に つ なが る こ と
を示唆す る｡
図 3. お よ び 図4. に本研究で 合成 した双性イ オ ン
型高分子 の化学構造 , 薄膜中の 水 の 赤外線吸収 ス
ペ ク トル お よ び血小板付着数 を示 した ｡
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図 1. 種 々 の 高分子薄膜中 の 水 の 赤外
線吸収ス ペ ク トル
(a)P(B M A｣･ - M P C)(M P C:3 0m ol%)
(b)P H E M A(c)PI∋M A(d)pur e w ater
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図2. 種々 の 高分子薄膜上 - の 血小板付着実験
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図 3. Sulfbbetaine-B MA ポリ マ ー の化学構造 , 薄膜中の 水 の 赤外 ス ペ ク トル および血小板 の 付着数
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図 4. Carboxybetain e- B MA ポリ マ ー の 化学構造 , 薄膜中の 水 の 赤外 ス ペ ク トル お よび血小板 の 付着数
上図 の よう に, ス ル ホ ベ タイ ン (図 3, S P B) お よ びカ ル ポキ シ ベ タイ ン (図 4, C M B) 何れ
の場合に も, 当該モ ノ マ ー を共重合する こ とに より , 基材で あ る P B M Aの 4 0倍 か ら1 0倍程
度 の抗血栓性 の 向上 が確認 され た｡ こ の抗血栓性 は , P M P Cと比較 した場合, まだ 5 か ら 10
倍程度劣っ て い る ｡ 今後 の研 究展開 と して は , よ り抗血栓性 の 高い材料を創製す る た め , 種 々
の双性イ オ ン型 高分子 を合成 し, また , 薄膜形成時 にお ける モ ル ホ ロ ジ ー 制御 を積極的に 行
うこ とで , 目的を達成する ｡ 予備的実験と して , カ ル ポキ シ ベ タイ ン ポリ マ 一 にお い て は ,
モ ル ホ ロ ジ ー を変化させ る こ とで , 抗血栓性 の 向上 が見 られた ｡
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